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(57) Abstract: The aim of the invention is to produce card-type data carriers, on which electronic components, conductor strips and 
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Verfahren zum Herstellen eines kartenformigen Datentragers 
und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
kartenformigen Datentragers gemaJl dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Kartenformige Datentrager haben mittlerweile in zahlreiche Anwen- 
dungsbereiche Einzug gehalten. Man kennt sie beispielsweise als 
Zahlungsmittel fur den bargeldlosen Zahlungsverkehr in Form von 
Telefon-, EC- und Kreditkarten sowie als elektrohischen Schlussel 
zur Regelung der Zugangsberechtigung zu Raumlichkeiten und elek- 
tronischen Geraten. Der Bedarf an kartenformigen Datentragern fur 
solche und weitere Anwendungen steigt stark an, so dass derarti- 
gen Datentragern eine wachsende Bedeutung zukommt. 

Kartenformige Datentrager weisen in dei Regel mindestens ein 
elektronisches Bauteil auf, beispielsweise einen Chip, das fur 
die Datenverarbeitung zustandig ist, und das mit anderen Kompo- 
nenten uber Leiterbahnen verbunden ist. Die Verwendung bestimmter 
Bauteile und Komponenten sowie deren spezifische Anordnung auf 
einer Karte wird auch als Kartenarchitektur bezeichnet. FUr den 
Transport der Daten zum elektronischen Bauteil sowie dessen Ener- 
gieversorgung sind grundsatzlich zwei Moglichkeiten bekannt. Bei 
der ersten besitzt die Karte an ihrer Oberflache frei zugangliche 
Kontaktstellen, die mittels Leiterbahnen mit den Anschlussflachen 
des Chips verbunden sind. Der Datenaustausch erfolgt hierbei 
durch Einfuhren der Karte in ein Lesegerat, das die Kontaktstel- 
len abgreift. Der Nachteil dieser kontaktbehafteten Karten liegt 
darin, dass durch das mechanische Herstellen des Kontaktes zwi- 
schen Karte und Lesegerat die Kontaktstellen einem standigen me- 
chanischen VerschleiB unterworfen sind, was im Laufe der Zeit zu 
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gen gelegt und auf der Oberflache einer Tragerschicht fixiert. 
Weiter offenbaren oben genannte Schriften additive Verfahren zur 
Herstellung von Spulen, wie zum Beispiel das Siebdruckverfahren, 
bei dem eine leitfahige Schicht aufierhalb der durch eine Schablo- 
ne abgedeckten Bereiche auf eine Tragerschicht aufgebracht wird 
Oder Atzverfahren, bei denen eine leitfahige flachige Beschich- 
tung in ungeschiitzten Teilbereichen weggenonunen wird. Daruber 
hinaus nennt die DE 44 31 605 auch galvanisch aufgewachste Spu- 
len. 

Die beschriebenen Verfahren eignen sich auch zur Herstellung von 
Leiterbahnen, die die Spulen mit den elektronischen Bauteilen 
verbinden und die vorteilhaf terweise gleichzeitig mit der Spule 
hergestellt werden. 

Die grundsatzlichen Moglichkeiten, eine mit obigen Verfahren her- 
gestellte Spule an ein elektronisches Bauteil anzuschliellen, sind 
im wesentlichen in der DE 195 00 925 Al genannt. Bei gewickelten 
Spulen ist es beispielsweise bekannt, die Drahtenden direkt mit 
den Anschlussf lachen eines elektronischen Bauteils (DE 44 31 605 
Al) oder mit den Kontaktf lachen eines Chiptragers zu verloten. 
Anstelle des Lotens sind auch leitfahige Kleber bekannt, die sich 
zur Verbindung zweier Anschlussf lachen beispielsweise zwischen 
einem elektronischen Bauteil und einer im Wege des Siebdrucks 
hergestellten Spule eignen. Dabei wird der leitfahige Kleber in 
Form einer Paste punktuell an den zu verbindenden Stellen aufge- 
tragen. 

Weitere Moglichkeiten leitende Anschliisse herzustellen sind das 
in der DE 195 00 925 Al und der DE 44 31 605 genannte Ultra- 
schallschweiflen sowie die Herstellung von Kontakten auf mechani- 
sche Weise. Letztere Moglichkeit ist beispielsweise in der DE 197 
28 993 Al beschrieben, wo ein Chip auf einem Tragerelement mit 
Anschlussf lachen angeordnet ist. Zur Herstellung des leitenden 
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zess vereinfacht und andererseits groGtmogliche Flexibility ge- 
wahrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 



Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, Leiterbahnen, Spu- 
len, leitende FlSchen und Anschliisse durch sukzessives und konti- 
nuierliches Aufbringen einer leitfahigen Dispersion entlang vor- 
gegebener Bahnen auf eine Tragerschicht herzustellen. Die Disper- 
sion weist dabei eine Viskositat auf, die sie dazu eignet, mit- 
tels eines Hilfsmittels kontrolliert auf die Tragerschicht gege- 
ben zu werden. Beispielsweise eignet sich dazu ein Dispenskopf 
mit einer Dispensnadel, aus der die Dispersion kontrolliert auf 
die Tragerschicht fliefit. Dabei entstehen leitende Bahnen, deren 
Breite auf beispielsweise 100 um bei entsprechender Dicke redu- 
ziert werden kdnnen. 

Auf diese Weise gelingt es, Leiterbahnen und Obertragungselemente 
in nur einem Verfahrensschritt herzustellen und an ein elektroni- 
sches Bauteil anzuschliefien, sofern dieses zuvor bereits auf der 
Tragerschicht angeordnet worden ist. Es entfallt ein zusatzlicher 
Arbeitsschritt, der nach dem Stand der Technik zumindest das Her- 
stellen der Kontakte zum elektronischen Bauteil umfasst und der 
neben zusatzlichem Zeitaufwand auch eine eigens dafUr geeignete 
Gerateausstattung erfordert. 

Ein anderer Vorteil liegt in der groflen geometrischen Flexibili- 
tat hinsichtlich der Kartenarchitektur, die ein erfindungsgemafles 
Verfahren bietet. So ermdglicht das erfindungsgemafle Verfahren 
das Entwerfen einer Kartenarchitektur am Computer (CAD/CAM), d.h. 
dort werden die genaue Lage der Leiterbahnen, Ubertragungselemen- 
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Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaJJen Verfahrens liegt in 
der Moglichkeit, hochkomplexe Kartenarchitekturen zu realisieren. 
Dies gelingt einerseits durch die gegebene Moglichkeit, die Dis- 
persion hinsichtlich Lage, Menge und Konsistenz mikroprozessorge- 
steuert auf die Tragerschicht auf zubringen. Andererseits konnen 
Hohenunterschiede, die aus Kreuzungspunkten von Leiterbahnen oder 
Anschliissen an Chips, Batterien oder anderen Elektronikkomponen- 
ten resultieren, uberbruckt werden, was die Gestaltung dreidimen- 
sionaler Kartenarchitekturen erlaubt. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird die 
Leitfahigkeit der zuvor aufgebrachten Dispersion iiberpriift. Das 
kann beispielsweise mit Hilfe einer Ultraschalluntersuchung ge- 
schehen, wobei liber die Geometrie der Leiterbahn und die Eigen- 
schaften der Dispersion auf die Leitfahigkeit riickgeschlossen 
wird. Vorteilhafterweise erfolgt diese Oberprufung noch wahrend 
der Flussigphase der Dispersion. So kann im Falle einer mangel- 
haft hergestellten Leiterbahn sofort oder spater eine Reparatur 
der Fehlstelle erfolgen, wodurch sich der Ausschuss an defekten 
Karten erheblich verringern lasst. 

Wahrend der Aushartphase der Dispersion wird entsprechend einer 
weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens die 
Tragerschicht mit einem Unterdruck und Temperatur beaufschlagt . 
Dies fuhrt zu einer Beschleunigung der 

Aushartphase und einer Verdichtung der Dispersion, wobei der 
Kontakt zwischen deren leitenden Bestandteilen vergrofiert 
wird. Auf diese Weise lasst sich die Leitfahigkeit der aufge- 
brachten Dispersion optimieren. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die mit 
dem Dispenssystem aufgebrachte Substanz so ausgebildet, dafi 
sie sehr kleine leitfahige Partikel aufweist, die gegebenen- 
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Fig. 1 eine Obersicht uber das erf indungsgemafie Verfahren in 
schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verfahrensschrittes 
des Aufbringens der Dispersion, 

Fig. 3 eine Detailansicht eines Endes einer Dispensnadel beim 

Aufbringen der Dispersion und 
Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Verteilersystem zum Aufbringen 

der Dispersion. 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zur Aufbrin- 
gung einer Dispersion oder dergleichen Substanz, und 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zum Aufbrin- 
gen dieser Substanz. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und 
gleich wirkende Teile dieselben Bezugszif fern verwendet. 

Weiterhin sei an dieser Stelle betont, dali gemalJ anderen Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung anstelle einer Dispensnadel bzw. 
eines Dispenskopfes auch ein Inkjetkopf bzw. eine Inkjetein- 
heit sowie Bubble jetkopf bzw. eine Bubble jeteinheit verwendet 
werden, wie sie insbesondere aus der Druckertechnik bekannt 
sind. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird das erf indungsgemaBe Verfahren 
in verschiedenen Stationen durchgefuhrt, die im vorliegenden 
Beispiel mit A, B, C und D gekennzeichnet sind. Die Pfeile 1, 2 
und 3 geben dabei die Produktionsrichtung an. 

In der Station A werden die Tragerschichten 4 in Form uberein- 
ander gestapelter Bogen vorgehalten und bei Bedarf an die Sta- 
tion B ubergeben. Die Bogen bestehen im vorliegenden Beispiel 
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bef indlichen Dispersion. Gegebenenf alls wird wahrend dieser Zeit 
der Tragerschichtbogen 4 einem Unterdruck und einer Temperaturer- 
hohung ausgesetzt, was zu einer Verkurzung der Aushartphase und 
einer Verdichtung der Dispersion fiihrt. 

Die sich anschlieJiende Station D steht fur alle nachfolgenden Be- 
arbeitungsschritte. Dazu gehoren optional die Oberprufung der 
Funktionalitat der spateren Karten und ansonsten das Zusammenfii- 
gen weiterer Schichten zu einem Cardbook sowie dessen Laminierung 
und anschlieliendem Ausstanzen der fertigen Karten aus den lami- 
nierten Bogen. 

In Fig. 2 sieht man eine in ihre funktionalen Bestandteile zerleg- 
te Einrichtung zum Aufbringen einer leitfahigen Dispersion auf 
eine Tragerschicht 4. Eine solche Einrichtung umfasst eine Daten- 
verarbeitungseinheit 11, an der zunachst die Kartenarchitektur 
entworfen wird. Die dabei entstehenden Daten werden uber ein In- 
terface 12 an eine Dispensvorrichtung 13 weitergegeben und veran- 
lassen dort die exakte mikroprozessorgesteuerte Steuerung der ein- 
zelnen Komponenten, die im wesent lichen aus einem in Fig. 2 nicht 
dargestellten Vakuumtisch bestehen, auf dem der Tragerschichtbo- 
gen 4 justiert und fixiert ist und einem Dispenskopf 8. Der Vaku- 
umtisch und damit die Tragerschicht 4 ist in einer horizontalen 
Ebene in zwei zueinander orthogonalen Achsen (X,Y) verschieblich 
gelagert und wird mit Hilfe eines gesteuerten Antriebs entspre- 
chend der Kartenarchitektur bewegt. Eine Bewegung in dazu senk- 
rechter Richtung (Z-Achse) ist nur optional vorgesehen und er- 
folgt entweder uber ein Anheben und Senken des Vakuumtisches oder 
aber des Dispenskopf es 8. 

Die Dispenseinheit 13 umfasst zunachst einen Behalter 14, in dem 
die leitfahige Dispersion bevorratet wird. Im Betrieb gelangt von 
dort die Dispersion zu einer Einheit 15, in der die Viskositat 
und Temperatur der Dispersion auf die erforderliche SollgroBe ge- 
bracht werden. In FlieBrichung der Dispersion schlieflt sich ein 
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kontinuierlichen Flusses geschieht. 

Eine derart aus der Dispersion 21 hergestellte Bahn kann als Lei- 
terbahn 33 zur Verbindung verschiedener elektronischer Bauteile 
auf einer Karte dienen. Dabei konnen die Anschlusse zu den An- 
schlussflachen der Bauteile auf einfache Weise ausgefuhrt werden, 
indem die Dispensnadel 32 mit ihrer MUndung 20 direkt bis uber 
die Anschlussstelle fahrt. Die Kontaktierung erfolgt also im Zuge 
der Herstellung der Leiterbahnen 33. 

Daneben konnen solche Bahnen 33 auch direkt zur Bildung einer Spu- 
le als Obertragungselement verwendet werden, indem entsprechende 
Relativbewegungen der Dispensnadel 32 zur Tragerschicht 4 ausge- 
fuhrt werden. Elektrisch leitende Flachen beispielsweise zur ka- 
pazitiven Datenubertragung werden hergestellt, indem die Bahnen 
direkt nebeneinander angelegt werden. Da sich die Dispersion 21 
noch in flussigem Zustand befindet, wird auf diese Weise eine ge- 
schlossene leitfahige Flache hergestellt. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine A as fuhrungs form der Erfin- 
dung zur Herstellung von kartenformigen Datentragern 31, 31 1 , 31" 
in grofien Stuckzahlen. 

Man sieht einen in Darstellungsebene beweglichen Vakuumtisch 22, 
auf dem ein Tragerschichtbogen 4 flachig fixiert ist. Die Justage 
erfolgt uber fotoelektrische Sensoren, die mit 23 und 24 bezeich- 
net sind. Lediglich schematisch ist das System zum Aufbringen der 
Dispersion dargestellt. Es umfasst drei parallele Versorgungslei- 
tungen 25, 25 1 und 25", die an die Vorratsbehaiter 26, 26' , 26" 
fur die Dispersion angeschlossen sind und in lichtem Abstand uber 
den Tragerschichtbogen 4 gefuhrt sind. Von jeder Versorgungslei- 
tung 25, 25', 25" zweigen uber dem Tragerschichtbogen 4 acht in 
Reihe angeordnete Dispenskbpfe 27, 27', 27" ab, denen jeweils ei- 
ne Kontrolleinheit 28, 28', 28" zugeordnet ist. Zum Aufbringen 
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- Nadellange: 5/16" 

- Nadelinnendurchmesser 150 \m 

- Nadelaufiendurchmesser 310 pm 

3. Die leitfahige Substanz 
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z.B. Du Pont PTF 5028, 5029 oder Delo ICABond 
PTF: Polymer Thick Film (Silbergefulltes Epoxidharz) 
ICA: Isotropie Conductive Adhesive (modif iziertes Epoxidharz/ 
silbergeftillt) 

Viskositatbereich : 100.000 - 200.000 mPas (am Rheometer be- 
stimmt) Fullstoffanteil (Gew.%): 75 

Spezifischer elektrischer Widerstand {Clem) : 8xl0~ 4 Kontaktwi- 
derstand (mfl) : 5 

Als Fullstoff eingebrachte Metallteilchen (z.B. Silber) beruhren 
sich und stellen durch metallische Kontakte Leitpfade her, uber 
die ein elektrischer Strom fliefien kann. 

4. Substrate 

z.B. PVC von Klockner Pentaplast Genotherm Card CC M230/18: Farbe 
09/1380, Oberflache 493, Lucchesi Lucaprint WM IZ5 oder Melinex® 
(Polyester) von Du Pont de Nemours 

Subsrratdicke: 100- 150 pm 

5. Aushartung 

Fur die ausgewahlten Leitklebstof fe waren sowohl thermisch har- 
tende als auch UV-hartende Aushartevorrichtungen notwendig. 

z.B. UV-Aushartendevorrichtung Arccure BK200 UV-System, die 
Aushartung erfolgte im UV-B Bereich bei 
T° von 60 bis 95 °C 

z.B. Thermisch-Aushartevorrichtung: Binder Umluf ttrockner oder 
Memmert Typ B26 bei T° von 60 bis 120°C. 
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115 zuruckspritzenden Substanzpartikel eingefangen, um so eine 
unkontrollierte Verunreinigung zu verhindern. 

Durch Beaufschlagung des Substrates 115 rait der Aktivierungse- 
nergie, z. B. durch Beleuchten bzw. Erhitzen wahrend des Pro- 
duktionsprozesses, kann dafur Sorge getragen werden, dass die 
aufgetragenen Schichten iibereinander aufgebaut werden konnen, 
um somit den Leiterbahnquerschnitt je nach Bedarf zu erhohen. 

Der ProzelJ wird dadurch gesteuert, dass die Ablenkungsspannung 
117 durch einen Rechner ein- bzw. ausgeschaltet wird. Durch 
wahlweises Verfahren des Kopfes uber dem Substrat bzw. Verfah- 
ren des Substrates unter dem Dispenskopf werden die gewunschten 
Strukturen 112, 113 auf dem Substrat zur Verbindung mit Bautei- 
len 114 hergestellt. 

In Figur 6 wird ein Dispenskopf 202 dargestellt, der auf dem 
Prinzip des Air-Brush-Verfahrens basiert. Durch Steuerung des 
Ventils 201 wird der Dispenskopf aktiviert. Durch Aufbringen 
von Ladungsteilchen auf die leitfahigen Substanztropfchen 204 
des Substanznebels 205 wird die Substanz 203 elektrisch aufge- 
laden 208. Danach wird der Substanzstrahl durch eine Elektrode 
207, in der Abbildung beispielsweise als Ringelektrode 207 aus- 
gelegt, fokussiert. Hierdurch konnen sehr feine leitende Struk- 
turen 212 erzeugt werden. 

Durch Verandern der Spannung 209 der Fokussionselektrode 207 
kann die Leiterbahnenbreite 213 eingestellt bzw. moduliert wer- 
den. Hierdurch kann auch der Brennpunkt in der Z-Richtung ver- 
schoben werden, so dass Hohenunterschiede der Bauelemente 214 
ausgeglichen werden konnen. 

Direkt uber dem Substrat 215 kann zusatzlich ein Spritzschutz 
210 angebracht werden. Hier werden die eventuell vom Substrat 
215 zuruckspritzenden Substanzpartikel eingefangen, um eine un- 
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M/ICM-012-PC 02, Juli 2001 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines kartenformigen Datentra- 
gers (31) rnit mindestens einem elektronischen Bauteil 
(29) sowie damit uber Leiterbahnen (33) verbundenen 
Obert ragungselementen ( 30 ) 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Leiterbahnen und/oder Obertragungselemente durch 
sukzessiv kontinuierliches Auftragen einer leitfahigen 
Dispersion entlang vorbestimmter Bahnen auf eine Tra- 
gerschicht mit Hilfe einer Dispensnadel gebildet wer- 
den, die entweder relativ zur Tragerschicht bewegt wird 
oder ortsfest gehalten wird, wahrend die Tragerschicht 
entlang der vorbestimmten Bahnen bewegt wird. 

2. Verfahren zum Herstellen eines kartenformigen Datentra- 
gers mit mindestens einem elektronischen Bauteil (114, 
214) sowie damit Ober Leiterbahnen (112, 212) verbunde- 
nen Obertragungselementen 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Leiterbahnen und/oder Obertragungselemente durch 
sukzessiv kontinuierliches Auftragen einer leitfahigen 
Dispersion entlang vorbestimmter Bahnen auf eine Tra- 
gerschicht mit Hilfe eines Air-Brush-Kopf es oder mit 
Hilfe eines Tintenstrahl-Kopf es, welche Substanznebel 
erzeugen, gebildet werden, wobei der Substanznebel in 
seiner Strahlbreite und in seinem Brennpunkt durch eine 
elektrostatische Linse oder dergleichen Ablenkungssy- 
stem geregelt wird, wobei entweder der Air-Brush-Kopf 
oder Tintenstrahl-Kopf oder der Substanznebel relativ 
zur Tragerschicht bewegt wird oder ortsfest gehalten 
wird, wahrend die Tragerschicht entlang der vorbestimm- 
ten Bahnen bewegt wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
wahrend der Aushartphase ein Unterdruck auf die Trager- 
schicht (4) mit der Dispersion (21) einwirkt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Aushartphase mindestens teilweise wahrend des Auf- 
bringens der Dispersion aktiviert und die Leiterbahn 
schichtweise aufgebaut wird. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
wahrend der Aushartphase die Tragerschicht (4) mit der 
Dispersion (21) mit einer Temperaturerhohung beauf- 
schlagt wird. 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines kartenf ormigen Daten- 
trSgers (31) mit mindestens einem elektronischen Bau- 
teil (29) sowie damit uber Leiterbahnen (33) verbunde- 
nen Obertragungselementen (30) , 

gekennzeichnet durch eine Dispensvor- 
richtung (23) mit einem Dispenskopf (8), uber dessen 
Dispensnadel eine leitfahige Dispersion entlang vorbe- 
stimmter Bahnen auf eine TrSgerschicht sukzessiv und 
kontinuierlich auftragbar ist f wobei entweder der Dis- 
penskopf (8) relativ zur Tragerschicht (4) bewegbar 
ausgebildet oder die Tragerschicht (4) relativ zum Dis- 
penskopf (8) bewegbar gehalten sind und durch eine 
Steuerung entlang der vorbestimmten Bahnen bewegbar 
sind. 

13. Vorrichtung zur Herstellung eines kartenf ormigen Daten- 
tragers mit mindestens einem elektronischen Bauteil so- 
wie damit uber Leiterbahnen verbundenen Obertragungs- 
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richtung zum Erwarmen der Tragerschicht (4) mit der 
Dispersion (21) wShrend der Aushartphase . 
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